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ESIPUHE 
 
Savonia-ammattikorkeakoulu tarjosi mielenkiintoisen sähkövoimatekniikan opinnäytetyön, jossa 
tarvittiin myös tietotekniikan osaamista. Työssä pääsin hyödyntämään sähkövoimatekniikan osaami-
sen lisäksi erityisosaamistani tietotekniikassa. Kiitokset molemmille opinnäytetyönohjaajille hyvästä 
ohjauksesta ja Savonialle opinnäytetyön tarjoamisesta. 
 
Kiitokset kuuluvat myös työssä mukana olleille yrityksille ABB Oy:lle, Savon Voima Verkko Oy:lle ja 
Kuopion Sähköverkko Oy:lle. ABB Oy:n Pentti Juuti auttoi DMS600NE-ohjelmiston tietokannan 
muokkaamisessa ja ohjelmiston käyttämisessä. Paikalliset verkkoyhtiöt taas tarjosivat työhön käyt-
töön tietoja sähköverkoistaan. 
 
Suuret kiitokset kaikille Savonian opettajille laadukkaasta opetuksesta. Erityiskiitokset ansaitsee yli-
opettaja Juhani Rouvali, jonka opetustyyli on ollut aina motivoiva ja kurssit mielenkiintoisesti to-
teutettuja. 
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1 JOHDANTO 
 
Savonia-ammattikorkeakoulla on käytössä sähkötekniikan opetuksessa ABB Oy:n DMS600NE-
verkkotietojärjestelmä, jonka päivittämistä uusimpaan versioon on suunniteltu. 
 
Savonian opiskelijat ovat lisänneet verkkotietojärjestelmään vuosien mittaan Kuopion alueen sähkö-
verkon alueita, joita on ollut tarkoitus käyttää myöhemmin opetuskäytössä. Sähköverkkojen osa-
alueet ovat koottuina eri tietokoneille omiin tietokantoihinsa. 
 
Työn tarkoituksena on yhdistää opiskelijoiden laatimat DMS600NE-verkkotietojärjestelmän tietokan-
nat yhdeksi isoksi kokonaisuudeksi, jota käytettäisiin verkkotietojärjestelmään liittyvässä opetukses-
sa. Lisäksi tietojärjestelmään jo piirrettyjä verkkoja laajennetaan kattamaan suurempi alue eli verk-
kotietojärjestelmän tietokantaan lisätään yhä enemmän Kuopion alueen sähköverkkoa aiemmin piir-
rettyjen sähköverkon osien lisäksi. Samalla päivitetetään koululla käytössä oleva DMS600NE-
verkkotietojärjestelmä uusimpaan versioon yhdessä ABB:n ja Savonian tietohallinnon kanssa. 
 
Verkkotietokannan vaatimukset on määritellyt Savonia-ammattikorkeakoulu, jonne tietokanta tulee 
opetuskäyttöä varten. Verkkotietojärjestelmään sähköverkon piirtämistä varten on saatu verkon tie-
toja paikallisilta verkkoyhtiöiltä Kuopion Sähköverkolta ja Savon Voima Verkolta. ABB on ollut työn 
aikana auttamassa DMS600NE-ohjelman päivityksessä ja itse ohjelman käytön opastamisessa. Myös 
Savonian tietohallinto on ollut mukana projektissa.  
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2 VERKKOTIETOJÄRJESTELMÄ 
 
Verkkotietojärjestelmää käytetään sähköverkon suunnitteluun. Suomessa verkkoyhtiöt käyttävät 
pääasiassa neljän eri valmistajan verkkotietojärjestelmiä, joita ovat ABB:n DMS600NE, Teklan NIS, 
Tiedon PowerGrid ja Keypro:n KeyEnergy. 
 
2.1 Yleistä verkkotietojärjestelmästä 
 
Nykyiset verkkotietojärjestelmät ovat yleensä graafisia ohjelmistoja, joiden käyttöliittymä perustuu 
karttapohjaiseen järjestelmään. Ohjelmistot käyttävät apunaan tietokantoja. Verkkotietojärjestelmät 
ovatkin monipuolisia ja laajoja järjestelmiä. Ne toimivat tietopankkeina, verkkotietojen dokumentoin-
tiympäristöinä ja suunnittelujärjestelminä. (Lakervi & Partanen 2008, 265.) 
 
Karttapohjaisen verkkotietojärjestelmän tietokantaan kirjoitetaan tietoa, joka sitten kohdistetaan 
kartalle tiettyihin koordinaatteihin. Kaikki tämä tapahtuu graafisen käyttöliittymän kautta. Kartalle 
ikään kuin piirretään sähköverkko ja liitetään siihen liittyviä tietoja.  
 
Verkkotietojärjestelmän tarkoitus on siis muodostaa havainnollinen verkko- ja laitetietojen käyttöliit-
tymä erilaisia toimintoja varten. Sitä käytetään yleissuunnitteluun, verkostosuunnitteluun ja raken-
tamiseen, käytön ja kunnossapidon suunnitteluun sekä dokumentointiin. (Lakervi & Partanen 2008, 
266.) 
 
2.2 Sähköverkon rakenne 
 
Sähköverkko kuvataan verkkotietojärjestelmissä sähköisessä muodossa erilaisilla symboleilla. Kaikki 
tarvittava tieto sähköverkon rakenteesta ja ominaisuuksista löytyy yhdestä järjestelmästä ja se on 
nopeasti saatavilla. 
 
Sähköverkko jakautuu suurjännite-, keskijännite- ja pienjänniteverkkoon. Tässä työssä keskityttiin 
lähinnä keskijännite- ja pienjänniteverkkoon. Nämä verkot koostuvat sähköasemista, muuntajista, 
jakokeskuksista ja kaapeleista. Sähköverkot sisältävät myös erilaisia komponentteja, kuten erottimia, 




DMS600 on jakeluverkon hallintajärjestelmä, joka perustuu paikkatietoihin. Ohjelmisto laajentaa pe-
rinteisiä SCADA-ominaisuuksia paikkatietoon perustuvien verkkonäkymien avulla. DMS600:n avulla 
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DMS600 on sähköverkkotietojen ylläpitoa, käyttöä ja suunnittelua varten tehty ohjelmisto. DMS600 
on karttapohjainen järjestelmä, jonka kartalla esitetään sähköverkko ja sen komponentit. Tälle kar-
talle sähköverkon komponentteihin voidaan liittää erilaisia tietoja, kuten sähköisiä arvoja. Kom-
ponentit esitetään kartalla tasokuvalla käyttämällä eri komponenttien omia symboleita. 
 
DMS600NE on itsessään osa suurempaa MicroScada-järjestelmää (kuva 1). Scada on järjestelmä, 
jolla ohjataan ja valvotaan sähköverkon toimintaa. Sen ominaisuuksia ovat mm. kytkentätilojen hal-
linta, kaukokäyttö ja kaukomittaukset. (ABB Oy 2009, 25.) 
 
 
KUVA 1. ABB:n järjestelmäkokonaisuus (Juuti 2013, 2.) 
 
Verkkotietojärjestelmää kutsutaan nimellä DMS600NE (Network editor tai Integra), käytöntukijärjes-
telmä on DMS600WS (Workstation) ja käytönvalvontajärjestelmä Scada.  
 
DMS600NE on jakeluverkkoa koskevan tiedon tallennus-, jalostus- ja dokumentointijärjestelmä. Sen 
ominaisuuksiin kuuluvat mm. verkostokomponenttien ominaisuuksien, sijaintien ja kuntotietojen tal-
lennus. Ohjelmalla voidaan tehdä laskennallista analysointia ja sillä voidaan havainnollistaa sähkö-
verkon tilaa. DMS600NE:lla voidaan tehdä myös erilaista suunnittelulaskentaa. Tähän kuuluvat esim. 
sähköinen mitoitus, vaihtoehtojen vertailu, suunnitelmien dokumentointi ja luottavuuslaskenta. Se 
on siis sähköverkostostuunnittelijan työkalu. (Juuti 2013, 3.) 
 
DMS600WS:lla ja Scadalla tarkoitetaan verkon käyttöön liittyvää ohjelmaa. Sen ominaisuuksia ovat 
kytkentätilojen hallinta, vianhallinta, kytkentäsuunnitelmien hallinta ja keskeytysten raportointi. Käy-
töntukijärjestelmää voitaisiinkin kutsua valvomon työkaluksi. (Nikander 2009, 4.) 
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Tässä työssä keskityttiin lähinnä DMS600NE-verkkotietojärjestelmään ja sen tietokantaan (kuva 2). 
 
 
KUVA 2. Kuvankaappaus DMS600NE-ohjelman yleisnäkymästä 
 
 
2.3.1 DMS600NE-ohjelmiston verkkotietokanta 
 
DMS600NE käyttää verkkotietokantanaan SQL-pohjaista tietokantaa. Ohjelmiston SQL-tietokanta si-
sältää kaikki verkkotiedot ja sijaitsee yleensä palvelinkoneella. Kaikki tiedon muutokset tallentuvat 
aina heti SQL-kantaan. (ABB Oy 2011, 2.) 
 
SQL-tietokannan lisäksi on olemassa MsAccess-linkkitietokanta. Tämä tietokanta voi olla työasema-
kohtainen tai kaikille käyttäjille yhteinen. Linkkitietokanta mahdollistaa tietojen taulumuotoisen selai-
lun MS Accesin käyttöliittymällä. (ABB Oy 2011, 2.) 
 
DMS600NE:n binäärinen verkkomalli sijaitsee network.dat-tiedostossa. Se sisältää kaikki keskijänni-
teverkon laskennassa tarvittavat tiedot. Kyseessä oleva tiedosto on työasemakohtainen, ja se päivit-
tyy aina ohjelmasta poistuttaessa. Myös palvelin sisältää netdata-hakemistossaan samanlaisen tie-
doston. DMS600NE lukee käynnistyessään aina työhakemistossa tai palvelimella olevan uusimman 
network.dat-tiedoston muokkauspäiväyksen ja kellonajan perusteella. (ABB Oy 2011, 2.) 
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2.3.2 DMS600NE:n hakemistorakenne 
 
DMS600NE:n perushakemistorakenteen määrittely tehdään Opera.prm-tiedostossa. Tähän tiedos-
toon määritellään tiedostopalvelimen, binääritietokannan, datan, palvelimen ja työasemien tausta-
karttojen ja dokumenttien sijainnit. (ABB Oy 2011, 3.) 
 
Hakemistorakennemäärittelyn avulla osa verkkotietokannan tiedostoista voidaan sijoittaa esimerkiksi 
palvelimelle. Hakemistorakennetiedostolla voidaan määritellä myös käytettävä tietokanta, mikä 
mahdollistaa useamman verkkotietokannan käyttämisen samalla tietokoneella. 
 
2.3.3 DMS600NE ja SQL-server 
 
DMS600NE:n tietokantapalvelimena voidaan käyttää esim. ilmaista Microsoft SQL Server Expressiä. 
Tätä SQL-tietokantaa voidaan selailla Microsoftin SQL Server Management Studiolla (kuva 3). Nor-
maali verkkotietojärjestelmän käyttö harvemmin vaatii tietokannan selailua tietokantatasolla, mutta 
esim. tässä työssä tarvittiin edellä mainittuja työkaluja. SQL-palvelin on DMS600NE:n tietokannan 
keskipiste. Kaikki ohjelmaan koodatut tai piirretyt sähköverkot tallentuvat SQL-tietokantaan. 
 
SQL-palvelin asennetaan yleensä erilliselle palvelinkoneelle, johon kaikki DMS600NE:n asennukset 
muodostavat yhteyden. Täten samaa tietokantaa voidaan käyttää monella tietokoneella samanaikai-
sesti. Oppilaitosversiossa SQL-palvelinohjelmisto asennetaan kuitenkin jokaiselle koneelle ja jokainen 
DMS600NE:n asennus käyttää omaa palvelintaan. Näin yhden opiskelijan tekemä tietokannan muu-
tosvirhe ei vaikuta muiden opiskelijoiden ohjelman tietokantoihin. 
 
 
KUVA 3. Kuvankaappaus SQL-Server Management Studiosta: DMS600NE:n tietokannan selailu 
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3 AINEISTON VALMISTELU JA TARKASTELU 
 
 
3.1 Valmiit aineistot 
 
Ensimmäiseksi työssä tutustuttiin muiden opiskelijoiden kokoamiin aineistoihin (verkkotietokantoi-
hin). Koululla oli piirretty valmiiksi pieni Savon Voiman sähköverkon alue Toivalasta (kuva 4) ja Kuo-
pion Energian verkkoalue Matkuksen ja Opistotien eli Savonia-ammattikorkeakoulun lähiympäristöstä 
(kuva 5). Toivalan ja Matkuksen alueen sähköverkot oli tallennettu eri tietokoneen (SQL-palvelimen) 
verkkotietokantaan kuin Opistotien alueen verkko.  
 
 
 KUVA 4. Kuvankaappaus aiemmin koodatusta Toivalan sähköverkosta 
 
 
KUVA 5. Kuvankaappaus aiemmin piirretystä Opistotien alueen sähköverkosta 
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3.1.1 DMS600NE-verkkotietokannan siirtäminen koneelta toiselle 
 
Toivalan ja Matkuksen alueen verkkotietokanta oli tehty vanhalla kannettavalla tietokoneella, joka oli 
jo hidas vanhanaikainen kone, joten täytyi selvittää, miten DMS600NE:n tietokanta-aineisto siirre-
tään tietokoneelta toiselle. Tietokannan siirtämistä tarvittiin työssä myös myöhemmin, kun valmis 
tietokanta asennettiin atk-luokkien tietokoneille. 
 
DMS600NE oli asennettu koulun tietokoneille sen oppilaitosversion ohjeiden mukaisesti. Jokainen 
kone pyörittää omaa SQL-palvelinta (Microsoft SQL Server Express), jossa DMS600NE:n tietokanta 
sijaitsee. Tämän lisäksi C-aseman juureen oli luotu hakemisto ”C:\Savonia_AMK”, jossa sijaitsevat 
kaikki DMS600NE:n tarvitsemat tiedostot. Verkkotietokannan siirtäminen toiselle koneelle tapahtui 
kolmessa vaiheessa: 
 
1) Luotiin varmuuskopiot vanhan tietokoneen SQL-palvelimen tietokannoista 
”DMS600_oppil” ja ”DMS600NE_oppil” Microsoftin SQL Management Studiolla 
(kuva 6). Sitten luodut varmuuskopiot palautettiin ohjelman restore toiminnolla 
uuden koneen SQL-palvelimelle. 
2) SQL-muotoisten tietokantojen lisäksi siirrettiin kaikki tarvittava DMS600NE:n ha-
kemistosta (tässä tapauksessa ”C:\Savonia_AMK”). Tämä kansio sisältää oppilai-
tosasennuksessa mm. karttapohjat.  





KUVA 6. Kuvankaappaus SQL Server Managementin backup-toiminnosta 
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3.1.2 DMS600NE-verkkotietokannan yhdistäminen toiseen tietokantaan 
 
Opistotien sähköverkon alue oli tallennettu eri tietokantaan kuin Toivalan ja Matkuksen alue. Tieto-
kanta Opistotien sähköverkosta täytyi yhdistää Toivalan ja Matkuksen alueen sisältämään tietokan-
taan. Jos tietokanta ei olisi kovin laaja, yhdistäminen onnistuisi yksinkertaisesti piirtämällä sähkö-
verkko uudelleen käsin toisen koneen DMS600NE:n kartastosta mallia ottaen. Työssä kuitenkin selvi-
tettiin, onnistuisiko tietokantojen yhdistäminen ilman varsinaista uudelleenpiirtoa. 
 
DMS600NE ei tue millään omalla ominaisuudellaan tietokantojen yhdistämistä. Tietokantojen yhdis-
tämistä voi kuitenkin yrittää tietokantatasolla ”kopioi ja liitä” –tyylillä (Juuti 2015). Jos yhdistettävät 
tietokannat sisältävät toisistaan irrallaan olevia sähköverkkoja eli sähköverkot ovat erillisiä, tietokan-
tojen yhdistäminen onnistuu todennäköisemmin. Ongelmaksi tietokantojen yhdistämisessä voi muo-
dostua esim. samat käytetyt komponenttien tunnukset molemmissa verkkotietokannoissa. Työssä 
käytetyt Opistotien, Toivalan ja Matkuksen alueet olivat toisistaan irrallaan olevia verkkoja. Varsinai-
nen tietokantatason työskentely tapahtui SQL Management Studiolla, jolla kopioitiin SQL-tauluja tie-
tokannasta toiseen. ABB Oy hoiti tietokantatasolla tapahtuvan yhdistelyn, koska sillä on varsinaisen 
SQL-tietokannan rakenteesta enemmän tietoa ja kokemusta. 
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3.2 Karttapohjien päivitys 
 
DMS600NE:n versio 4.4 sisältää paremmat työkalut kartta-aineiston käsittelyyn ja asentamiseen kuin 
aiemmat versiot. Nykyisin kartta-aineistoja on myös paremmin vapaasti saatavilla maanmittauslai-
tokselta (Juuti 2015).  
 
Työssä päätettiin uusia kokonaan verkkotietojärjestelmän taustakartat Kuopion alueelta tietokannan 
selkeyttämiseksi ja uuden ohjelmistoversion mahdollistaman ominaisuuden myötä. 
 
3.2.1 Maanmittauslaitoksen uusi kartta-aineisto 
 
Yleiskarttanäkymäksi DMS600NE-verkkotietojärjestelmään suositellaan käytettäväksi maanmittaus-
laitoksen taustakarttasarjoja, joiden mittakaavat ovat 1:5000, 1:20 000 ja 1:160 000. Tämän lisäksi 
tarvittaessa voidaan käyttää peruskarttasarjana 1m/pix-tarkkuuden kartta-aineistoja. (ABB Oy 
2015.) 
 
Työssä käytettiin ABB:n suosittelemia taustakarttoja, joita voi vapaasti ladata Maanmittauslaitoksen 
sivuilta. Kartta-aineistojen mukana tulee myös tiedosto, joka sisältää kartan koordinaattitiedot. 
Koordinaattietojen avulla jokainen taustakartta on helppo kohdistaa DMS600NE:n verkkotietokan-
taan oikealle kohdalleen ohjelman omalla kartanlisäystyökalulla. 
 
3.2.2 Vanhan tietokannan vaatimukset uudelle kartta-aineistolle 
 
Aiemmin mainitut Matkuksen, Opistotien ja Toivalan sähköverkon alueet oli koodattu tietokantoihin 
sattumanvaraisiin koordinaatteihin DMS600NE:n koordinaatistossa. Jokaiselle alueelle oli lisätty oma 
pieni karttapohja-alueensa eikä tietokannoissa ollut käytetty yhtenäistä karttaa (kuva 7). 
 
 
KUVA 7. Vanhan tietokannan karttapohjat 
         
         16 (29) 
 
Todettiin, että yhtenäinen kartta olisi paljon siistimpi ratkaisu kuin toisistaan irrallaan olevat kartta-
pohjan osat. Jotta yhtenäistä karttapohjaa voitaisiin käyttää, täytyisi piirrettyjen sähköverkkojen olla 
oikeissa koordinaateissaan varsinkin toistensa suhteen. Koordinaattien lisäksi sähköverkkojen täytyy 
olla piirretty samalla oikeaan mittakaavaan. 
 
DMS600NE tukee kokonaisen sähköverkon siirtämistä kaikkine komponentteineen koordinaateista 
toiseen. Keskijännite- ja pienjänniteverkko täytyy kuitenkin siirtää erikseen. Kun verkot siirretään oi-
keisiin koordinaatteihinsa, niiden pitäisi asettua uudella yhtenäisellä karttapohjalla oikeille paikoille 
toisiinsa nähden. Verkon siirtäminen tapahtui kahdessa vaiheessa: 
 
a) Valittiin verkkotietojen syöttö muokkaa-valikon alta ja ”Johdon valinta” näytä-
valikosta. 
b) Kokonainen sähköverkko voitiin valita pitämällä ctrl-näppäin pohjassa ja maalaamal-
la haluttu alue hiiren avulla. Nyt kokonainen verkko voitiin siirtää paikasta a paik-
kaan b aukeavasta ikkunasta Siirrä-toiminnon avulla. 
 
Tässä vaiheessa huomattiin, että aiemmin piirretty Matkuksen alue oli tehty väärään mittakaavaan 
vanhan kartta-aineiston kohdistusvirheen vuoksi. On tärkeää, että verkot ovat oikeassa mittakaavas-
saan. Väärä mittakaavan vuoksi verkko asettuu uudelle yhtenäiselle karttapohjalle väärin ja tietenkin 
myös etäisyydet ovat tällöin vääristyneitä. Väärä mittakaava voi aiheuttaa myös laskuvirheitä. 
DMS600NE ei sisällä minkäänlaista skaalaustoimintoa jo piirretylle verkolle (Juuti 2015), joten Mat-
kuksen alue täytyi koodata tietokantaan uusiksi. Tällä kertaa alue ei onneksi ollut kovin laaja, joten 
joskus aiemmin tehty mittakaavavirhe ei aiheuttanut suurta lisätyötä. 
 
Yhteenvetona voidaan todeta, että verkot ja karttapohjat kannattaisi jo ensimmäistä kertaa piirret-
täessä sijoittaa oikeisiin koordinaatteihin. Erityisesti oikean mittakaavan varmistaminen on tärkeää, 
jotta etäisyydet eivät olisi vääristyneitä. Näin vältytään uudelleenpiirtämiseltä. Sähköverkkojen siir-
tämisen ja mittakaavan muutoksen jälkeen tietokanta oli valmis uusia karttapohtjia varten.  
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3.2.3 Väliaikainen karttaratkaisu ja uusien karttapohjien asennus 
 
Vanhojen tietokantojen valmistelun ja muokkaamisen aikaan DMS:n versiopäivitystä ei ollut vielä 
tehty, joten työssä vaihdettiin myös DMS 4.3-version karttapohjat uusiin maanmittauslaitoksen ku-
viin, jotta tietokantojen valmistelu olisi helpompaa (kuva 8). Näitä karttoja ei lisätty täydellisesti oh-
jeen mukaisesti, vaan väliaikaisena ratkaisuna käytettiin ainoastaan 1:5000-mittakaavan karttakuvia. 
Lopulliset optimoidut kolmen eri mittakaavan karttapohjat lisättiin vasta DMS600NE:n 4.4 versiopäi-
vityksen asennuksen jälkeen. 
 
Vanha versio ei tue suoraan Maanmittauslaitoksen käyttämää PNG-muotoa, joten karttapohjat täytyi 
muuttaa 256-värin bmp-formaattiin. Kartta-aineistojen resoluutiota täytyi myös skaalata pienem-
mäksi. Resoluution skaalauksen jälkeen oli otettava huomioon DMS600NE:n karttakohdistustyökalun 
”m/pix-asetus”. Asetus määrittää, kuinka monta metriä karttapohjalla on yhtä kuvapikseliä kohden.  
 
Järkevin ratkaisu olisi ollut päivittää karttapohjat vasta versiopäivityksen jälkeen, mutta väliaikaisen 
karttapohjan luonnissa ei mennyt paljon aikaa. Samalla ladattiin kuitenkin valmiiksi uudet kartta-
aineistot versiopäivityksen jälkeen käytettäväksi. Uudella DMS600NE:n versiolla 4.4 ei tarvinnut teh-
dä mitään resoluution skaalausta, paloittelua tai tiedostoformaatin muutosta karttakuville ja ne voi-
tiin lisätä ohjelmiston kartanlisäystyökalulla suoraan alkuperäisessä muodossaan. Ohjelman oma kar-
tankäsittelytyökalu tekee tarpeelliset muunnokset ja paloittelut kartta-aineistolle, mikä aiemmalla 




KUVA 8. Uusi karttapohja väliaikaisena ratkaisuna DMS600NE:n 4.3-versiossa 
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3.3 Rakenne- ja valokuvat sekä muut lisätiedot sähköverkosta 
 
DMS600NE:n tietokantaan on mahdollista lisätä liitetiedostoja, jotka kohdistetaan tiettyyn sähköver-




KUVA 9. Liitetiedostot DMS600NE-ohjelmassa 
 
3.3.1 Liitetiedostojen tallennus tietokantaan 
 
Kaikki liitetiedostot päätettiin sijoittaa yhtenäiseen hakemistoon DMS600NE:n juurihakemiston alle 
(”C:\Savonia_AMK\Dokumentit”). Toivalan ja Matkuksen aineistoon liitetyt tiedostot sijaitsivat alku-
peräisessä tietokannassa esimerkiksi työpöydälle luodussa hakemistossa, mikä ei ole hyvä ratkaisu. 
DMS600NE ei tallenna dokumenttia mihinkään omaan muistiin tietokantaan, vaan luo ainoastaan lin-
kin lisättyyn liitetiedostoon. Liitetiedostojen linkit muutettiin vanhoista tietokannoista uuden luodun 
yhteinäisen hakemiston mukaiseksi. Tällainen ratkaisu on paljon siistimpi kuin erinäisiin hakemistoi-
hin sijoitetut liitetiedostot.  
 
Oli myös tärkeää, että dokumentit sijaitsevat käyttöjärjestelmän käyttäjätunnuksesta riippumatto-
massa hakemistossa. Jos dokumentit olisivat tallennettuina vanhan tietokannan mukaisesti esim. 
työpöydällä, ne tallentuisivat tietyn käyttäjän alihakemistoon (esim. ”C:\Users\käyttäjä1\Desktop”). 
Tällöin toisen henkilön kirjautuessa koneelle tunnuksella ”käyttäjä2”, hän ei välttämättä saisi liitetie-
dostoja DMS600NE:sta auki, koska käyttöoikeudet eivät riitä toisen käyttäjän alihakemiston tarkaste-
luun. 
 
Työn aikana projektiryhmä kävi kuvaamassa sähköverkkoa ja heidän ottamia valokuvia lisättiin alku-
peräisten liitetiedostojen lisäksi tietokantaan. 
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3.3.2 Liitetiedostojen tallennus tiedostopalvelimelle 
 
Toisena mahdollisuutena selvitettin liitetiedostojen sijoittamista koulun tiedostopalvelimelle, jottei 
niitten tarvitsisi olla tallennettuina jokaisen koneen kiintolevyllä. DMS600NE tukisi tälläistä ominai-
suutta suoraan, koska se vain luo linkit tiedostoihin SQL-tietokantaan. Esimerkiksi valokuvat voivat 
suurissa määrin viedä paljon tilaa kiintolevyltä, jos niitä ei ole pakattu tai skaalattu.  
 
Työssä luodun tietokannan liitetiedostot olivat kuitenkin tarpeeksi pienikokoisia, jotta tiedostopalve-
linratkaisulle ei ollut tarvetta. Jos verkko olisi paljon laajempi ja liitetiedostojakin paljon enemmän, 
olisi suositeltavaa miettiä tiedostojen sijoittamista palvelimelle.  
 
Tiedostopalvelimeksi ei tarvita erillistä ohjelmaa, vaan voidaan käyttää suoraan esim. Windowsin 
smb-jakoa. Liitetiedostot aukeavat suoraan jokaisen koneen kunkin tiedostotyypin oletusohjelmaksi 
määritetyllä ohjelmistolla (esim. Windowsin oma kuvankatseluohjelma tai Adobe PDF Reader). Do-
kumenttien tallentamiseen on suositeltavaa käyttää valokuville pakattua kuvatiedostomuotoa (esim. 
JPG tai PNG) ja tekstitiedostoille PDF-formaattia. Esimerkiksi Savonia-ammattikorkeakoululla on käy-
tössä verkkolevy opiskelumateriaalille (U-levy), jonne jokaisella opiskelijalla on katseluoikeus. Liite-
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4 SÄHKÖVERKON LAAJENNUS JA KULUTTAJATIETOJEN LISÄÄMINEN TIETOKANTAAN 
 
4.1 Sähköverkon laajentaminen 
 
Tietokantojen yhdistämisen ja valmistelun jälkeen todettiin, että aiemmin laadittujen aineistojen li-
säksi sähköverkkoa voisi laajentaa suuremmalle alueelle. Laajennettavaksi alueeksi valittiin Opisto-
tien alueen verkko. Opistotien alue sisälsi ainoastaan keskijännitekuluttajia ja -verkkoa, joten lopulli-
seen opetuskäyttöön tulevaan tietokantaan haluttiin lisätä vielä pienjänniteverkkoa Opistotien lähi-
alueelta.  
 
Pienjänniteverkon tiedot saatiin käyttöön Kuopion Sähköverkko Oy:lta. Aiemmin piirrettyyn keskijän-
niteverkkoon lisättiin yksi pienjännitemuuntopiiri Niiralan alueelta. Ensimmäisenä piirrettiin muunta-
mo. Puuttuvat johtotiedot täytyi lisätä DMS600NE:n tietokantaan sen omalla toiminnolla, minkä jäl-
keen kaapelit voitiin piirtää kartastolle. Johtotiedot hankittiin kaapelivalmistajien verkkosivuilta. 
Muuntopiiri sisälsi myös muutaman jakokaapin, jotka lisättiin kaavionpiirtotoiminnolla. Jokaisen pien-
jännitekuluttajan loppupisteeseen lisättiin kulutuspiste, johon liitettiin myöhemmin myös energiatie-
dot.  
 
4.2 Kulutustietojen lisääminen 
 
Aiemmin luodun Toivalan sähköverkon tietoihin ei ollut liitetty minkäänlaisia kuluttajatietoja, joita 
ovat esimerkiksi sulakekoko ja vuosienergiatiedot. Myös Opistotien alue sisälsi vain sattumanvarai-
sesti keksittyjä kuluttajatietoja. Vuosienergiatietoja tarvitaan mm. jänniteenaleneman ja tehonjaon 
laskentaan DMS600NE:lla.  
 
Savon Voima Verkko Oy luovutti Toivalan alueen kulutustiedot ja sulakekoot opetuskäyttöön tulevaa 
verkkotietokantaa varten. Myös Kuopion Sähköverkko Oy antoi käytettäväksi Opistotien ja Niiralan 
alueen kulutustiedot. Toivalan verkon kulutustiedot sekoitettiin eri käyttöpaikkojen kesken saman 
muuntopiirin sisällä kuluttajan suojelemiseksi. Näin kulutustieto ei välttämättä ole tietyn käyttöpai-
kan todellinen kulutus, vaan jonkin muun saman muuntopiirin sisällä olevan kuluttajan. Opistotien ja 
Niiralan alueen verkon energiatiedot olivat valmiiksi muokattuja, joten niitä ei tarvinnut sekoittaa 
keskenään. Tietoja oli muokattu vähän pienemmäksi tai suuremmaksi kuin todellinen lukema, jottei 
liittymänhaltijalta tarvinnut kysyä erillistä lupaa energiatietojen käyttöä varten. Myöskään oikeita 
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Kulutustiedot lisättiin linkkitietokannan avulla suoraan SQL-tietokantaan. Linkkitietokanta mahdollisti 
taulukkomuotoisen tietojen lisäyksen Microsoft Accesin käyttöliittymällä (kuva 9). Kulutustiedot saa-
tiin verkkoyhtiöiltä Excel-taulukkoina, jotka muokattiin DMS:n käyttämään taulukkomuotoon, minkä 
jälkeen ne oli helppo lisätä Accesin vastaavanlaiseen taulukkoon. 
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5 DMS600NE:N VERSIOPÄIVITYS JA VALMIIN TIETOKANNAN VIIMEISTELY SEKÄ ASENNUS 
 
Koululla oli ollut käytössä DMS600NE:n versio 4.3. Tietokannan luonnin jälkeen DMS600NE päivitet-
tiin uuteen 4.4-versioon. Samalla asennettiin työssä luotu tietokanta kahden ATK-luokan tietokoneil-





DMS600NE 4.4-version SQL-tietokannan rakenne poikkeaa hieman vanhemman 4.3-version kannas-
ta. Tietokannan taulujen ja kenttien nimet on muutettu englanninkielisiksi. ABB:lla on kuitenkin ole-
massa konversiotyökalut tietokannan muutosta varten. Konversiotyökalujen avulla ABB muunsi 4.3- 
versiolla luodun tietokannan 4.4-version käyttämään muotoon.  
 
Konversiomahdollisuus varmistettiin työn alkuvaiheilla, jotta tiedettiin varmaksi, voidaanko tietokan-
taa kehittää vielä vanhalla versiolla vai täytyykö ohjelman versiopäivitys tehdä heti ensimmäisenä 
ennen tietokannan muokkausta. 
 
5.2 Tietokannan viimeistely 
 
Tietokantakonversion jälkeen tietokanta tutkittiin DMS600NE:lla läpi mahdollisten puutteiden vuoksi. 
Esimeriksi Opistotien verkkoa syöttävän sähköaseman tiedoista oli kadonnut päämuuntajien tiedot ja 
ne lisättiin tietokantaan uudelleen. Konversion jälkeen huomattiin myös, ettei Opistotien verkko 
asettunut paikalleen, mikä johtui todennäköisesti vanhan version kartan kohdistusvirheestä, kuten 
Matkuksenkin verkon kohdalla (kappale 3.2.2). Verkko muokattiin oikeaan muotoonsa piirtämällä 
sähkölinjat uudelleen ja siirtämällä muut komponentteja oikeisiin koordinaatteihin. 
 
Työn loppuvaiheilla tietokannasta päätettiin jättää Matkuksen alueen verkko pois, mutta sen lähtö-
tiedot pidettiin kuitenkin tallessa, jotta se voitaisiin lisätä tietokantaan esimerkiksi harjoitustyönä tie-
tokoneavusteisen verkostosuunnittelun kurssilla. 
 
 
5.3 Ohjelmistopäivityksen asennus 
 
Savonian tietohallinnon toiveiden mukaisesti ohjelmistoversion päivitys kahden ATK-luokan tietoko-
neille tehtiin levykuvaratkaisulla eikä asennuspaketteja käyttämällä. Savonian tietohallinto käyttää 
opetuskoneiden käyttöönotossa levykuvan asennusta, eikä käyttöjärjestelmää ja ohjelmia asenneta 
erikseen. Levykuva sisältää kaikki tarvittavat ohjelmistot ja ajurit. 
 
  
         
         23 (29) 
DMS600NE ja SQL-palvelinohjelmisto asennettiin yhdelle tietokoneelle, minkä jälkeen koneen kiinto-
levystä otettiin levykuvatallenne. Tämä tarkoittaa tietokoneen kiintolevyn tai sen osion muuntamista 
esim. iso- tai img-formaattiin. Levykuvan mukana siirtyy kiintolevyltä myös kaikki muu tieto, kuten 
Windowsin asennus ja muiden ohjelmien asennukset. Koneessa, josta levykuva luotiin, oli tuore 
Windowsin ja muiden ohjelmistojen asennus, joten kaikki koneet nollaantuivat ensimmäisen käyn-
nistyksen tilaansa eikä levykuvan mukana siirtynyt mitään turhaa ylimääräistä. Levykuva sisälsi myös 
kaikki muut ATK-luokassa tarvittavat ohjelmistot, jotka niissä oli ollut aiemminkin asennettuina. 
 
Levykuvaratkaisu mahdollistaa sen, ettei jokaiselle koneelle tarvitse erikseen käydä asentamassa 
DMS600NE:tä sen asennustiedostosta. Levykuva voidaan jaella jokaiselle luokan koneelle palvelimen 
kautta. 
 
Koska levykuvatiedostossa oleva DMS600NE:n asennus oli identtinen jokaisessa tietokoneessa, täy-
tyi keksiä vielä ratkaisu verkkotietojärjestelmän asetustiedostojen muokkaamiseksi. DMS600NE:n 
asetustiedostoihin täytyy muokata jokaisen koneen oman nimi ja SQL-palvelimen osoite. Tietohallin-
nolta oli Visual Basic –skripti, joka muokkaa automaattisesti jokaisen ATK-luokan koneen asetustie-
dostot oikeaan muotoon. Skriptin ansiosta vältyttiin lisätyöltä eikä jokaisen tietokoneen asetustiedos-
toja tarvinnut käydä muokkaamassa erikseen käsin. 
 
5.4 Valmiin tietokannan siirtäminen koulun tietokoneille 
 
Työssä luotu valmis tietokanta lisättiin DMS600NE:n ohjelmistopäivityksen sisältävään levykuvatie-
dostoon, joten tietokanta siirtyi ohjelmiston versiopäivityksen yhteydessä jokaiseen koneeseen, jo-
hon DMS600NE päivitettiin. 
 
DMS600NE:n opetusversion mukana tulee myös demosähköverkkotietokanta Ähtärin ja Virtain alu-
eelta. Lopullisessa asennusratkaisussa päädyttiin jakamaan demoverkkotietokanta ja työssä luotu 
Kuopion alueen verkkotietokanta omiin tietokantoihinsa. Molemmille tietokannoille luotiin 
DMS600NE:n asennushakemistoon omat data-kansionsa. 
 
Jotta opiskelijan olisi helppoa valita käytettävä tietokanta, luotiin kaksi bat-käynnistystiedostoa, jotka 
valitsevat käytettävän tietokannan ja käynnistävät DMS600NE:n. Luodut bat-tiedostot eli käynnistys-
skriptit hyödyntävät DMS:n hakemistorakennemäärittelytiedostoa. Käynnistysskripti valitsee käytet-
tävän opera.prm-tiedoston, johon on määritelty käytettävän tietokannan datahakemisto. Työpöydäl-
le luotiin kaksi eri käynnistysskripteihin viittaavaa pikakuvaketta, joista toisesta käynnistyy 
DMS600NE Kuopion alueen tietokannalla ja toisesta ohjelma sen omalla demoverkkotietokannalla, 
joten opetuksessa voidaan käyttää molempia tietokantoja. 
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6 YHTEENVETO 
 
Työn tavoitteena oli luoda tietokanta Kuopion alueen sähköverkosta DMS600NE-
verkkotietojärjestelmään, jota käytettäisiin opetuksessa ohjelman mukana tulevan Ähtäri-Virrat-
alueen demosähköverkon lisäksi. 
 
Pohjana työssä oli aiemmin oppilastöinä luodut verkkotietokannat Opistotien ja Toivalan alueilta, joi-
ta muokattiin ja kehitettiin paremmiksi. Työssä tutkittiin DMS600NE:n tietokannan siirtämistä tieto-
koneelta toiselle ja tietokannat yhdistettiin yhdeksi kokonaisuudeksi. Tietokantoja käsiteltiin 
DMS600NE:n omilla toiminnoilla sekä tietokantatasolla SQL Management Studiolla ja linkkitietokan-
nan kautta Microsoft Accesin käyttöliittymällä. 
 
Aiemmin piirrettyjä sähköverkkoja laajennettiin suuremmalle alueelle. Sähköverkkoa lisättiin Opisto-
tien keskijänniteverkon jatkoksi. Toivalan ja Opistotien alueen sähköverkkoihin lisättiin kulutustiedot, 
jotta DMS600NE:llä voitaisiin laskea esimeriksi tehonjakoa ja jännitteenalenemia. Kaikki tarvittavat 
tiedot sähköverkon ja kuluttajatietojen lisäämiseen saatiin paikallisilta verkkoyhtiöiltä. Verkkotieto-
kantaan lisättiin myös liitetiedostoja, kuten valokuvia havainnollistamaan sähköverkon rakennetta, ja 
vanhojen liitetiedostojen linkit tietokannassa korjattiin. 
 
DMS600NE-ohjelmiston karttapohjat uusittiin kokonaan Maanmittauslaitoksen uudella aineistolla, 
jotta ohjelmiston käyttö olisi selkeämpää. Karttapohjien päivitys vaati aiemmin piirrettyjen sähkö-
verkkojen muokkaamista oikeaan mittakaavaan ja verkkojen siirtämistä DMS600NE:n koordinaatis-
tossa.  
 
Lisäksi DMS600NE päivitettiin työssä uusimpaan versioonsa 4.4, joka mahdollisti mm. karttapohjien 
päivityksen. Ohjelmistopäivitys ja työssä luotu tietokanta asennettiin kahden eri atk-luokan tietoko-
neille levykuvaratkaisun avulla. DMS600NE:n uusin versio ja Kuopion alueen tietokanta otetaan ope-
tuskäyttöön keväällä 2016. 
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LIITE 1: KUVANKAAPPAUS VALMIISTA VERKKOTIETOKANNASTA 
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LIITE 2: TARKENNETTUJA KUVIA TOIVALAN JA OPISTOTIEN SÄHKÖVERKOISTA 
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 Tietokantojen varmuuskopiot ovat kansiossa Tietokanta_but 
 Demotietokanta DMS600.bak 
 Kuopion alueen tietokanta DMS600_SAVONIA.bak ja DMS600NE_SAVONIA_44.bak 
 Dokumentit-kansiossa sähköverkon komponentteihin liitetyt liitetiedostot (esim. valokuvat) 
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Asennusohje 
 
1. Pura ZIP-tiedosto C-aseman juureen 
 Suositeltava käytettävä hakemisto on C:\Savonia_AMK_DMS600_44 
 Hakemistomuutos vaatisi asetustiedostojen muokkausta ja SQL-kantaan määriteltyjen liitetiedosto-
jen (sähköverkon komponenttien valokuvat yms.) linkkien muutoksen uuden hakemiston muk-
aiseksi 
 
2. Asenna hakemistossa oleva opera.ttf-fontisto, jotta ohjelman solmusymbolit näkyvät halutulla tavalla 
 
3. Suorita RegGraph.bat-skripti, joka rekistöroi ohjelman tarvitsemat dll-tiedostot kuormituskäyrien näyt-
tämistä varten. Tarkista, että olet cmd:llä oikeassa hakemistossa, jotta tiedostojen rekistörointi onnistuu. 
 
 
4. Asenna tietokannat SQL-serverille SQL Management Studion restore-toiminnolla. Varmuuskopiot ovat 
hakemistossa “Tietokanta_but”. Huom! Nimeä tietokannat tiedoston mukaisiksi niitä palauttaessa. Valitse 
tuorein varmuuskopio jokaisesta .bak-tiedostosta. Jos SQL-server ohjelmistoa ei ole asennettu, se täytyy 
asentaa erikseen (esim. Microsoft SQL Server Express). Varmista tietokannan käyttöoikeuksien riittävyys 
Windowsin eri käyttäjille. 
 








5. data_demo ja data_kuopio hakemistojen *.dsn ja common.prn –tiedostoihin täytyy asettaa tietokoneen ja 
SQL-palvelimen nimi ja osoite. 
 muotoa Tietokoneen_nimi\Serverin_nimi 
 esim. “SERVER=OPI-B1199-K04\DMS600” 
 
6. Pikakuvakkeet-kansiossa on valmiit työpöydälle tai käynnistävalikkoon sijoitettavat pikakuvakkeet molem-
mille käytettäville tietokannoille. Ohjelmassa on eritelty erikseen demotietokanta ja Kuopion alueen tieto-
kanta, ja käytettävä tietokanta valitaan pikakuvakkeiden avulla. Pikakuvakkeet viittaavat käynnis-
tysskripteihin, jotka valitsevat käytettävän tietokannan ja käynnistävät DMS600NE:n  
(“launcher_demoverkko.bat” ja “launcher_kuopio.bat”)  
 
7. Ohjelman vakiokäyttäjätunnus on admin ja -salasana admin 
 
 Asennus valmis! 
